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Abstract of DE 1 02005056721 (A1) 

A pfo|ection objective for imaging an object, has a 

mirror unit {TS2 JS3; K) which is designed so that 
within the mirror unit, especially betv^'^een two 
opposite facing rnifiors (SI ,S2), at teas! one 
intermediate image (ZB2) is generated. The mirror 
unit comprises two concave mirrors with their 
concave surfaces pointing towards one another. 
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(54) Bezeichnung: Projektionsbelichtungsobjektiv mit zentraler Obskuration und Zwischenbildern zwischen den 
Spiegein 

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft 
ein Projektionsobjektiv zur Abbildung eines Objekts, insbe- 
sondere zur Abbildung einer Struktur in der Lithographie, 
be! dem eine Spiegeleinheit (TS1, TS3; K) vorgesehen ist, 
die so ausgebildet ist, dass innerhalb der Spiegeleinheit, 
insbesondere zwischen zwei gegenuberliegenden Spie- 
gein (S1, S2), mindestens ein Zwischenbild (ZB2) erzeugt 
wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Projek- 
tionsobjektiv nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Stand der Technik 

[0002] Projektionsobjektive zur Abbildung von 
Strukturen sind in Lithographiesystemen seit lange- 
rem bekannt. Beispielsweise beschreiben die US 
6,600,608 B1 und US 6,757,051 B2 derartige Objek- 
tive. In der US 6,600,608 B1 wird ein katadioptrisches 
obskuriertes Systenn mit zwei Zwischenbildern und 
zwei Negativlinsen zwischen den Spiegein gezeigt, 
wobei die Negativlinsen in etwa denselben freien 
Durchmesser wie die Hohlspiegel aufweisen. Eine 
schematische Darstellung eines entsprechenden Ob- 
jektivs ist in Fig, 8 gezeigt. Zwischen den beiden ka- 
tadioptrischen Subkomponenten des Teilsystems 
TS2 liegt ein im Wesentliclnen koilimierter Strainl vor. 
Vor denn katadioptrischen Teil ist ein verkleinerndes 
Relaysystem TS1 angeordnet, welches das Retikel in 
ein Zwischenbild ZB1 am Eintritt des katadioptri- 
schen Systems TS2 abbildet. Dem katadioptrischen 
Teilsystem TS2 nachfolgend ist eine erneut verklei- 
nernde Hauptfokusgruppe TS3 angeordnet, welche 
das Zwischenbild ZB2 auf den Wafer abbildet. 

[0003] Das zweite Teilsystem TS2 beinhaltet zwei 
Spiegel die zueinander konkav sind. Vor den Spie- 
gein und in unmittelbarer Nahe konnen auch refrakti- 
ve Linsengruppen negativer Brechkraft eingeordnet 
werden. Zusammen mit den Spiegein bilden diese 
die katadioptrischen Gruppen KG1 und KG2, wie in 
Fig. 8 dargestellt. Diese dienen hauptsachlich zur 
Korrektur des Farblangsfehlers und der Bildfeldkrum- 
mung. 

[0004] Die Zwischenbilder sind so positioniert, dass 
sie einerseits in der Nahe des Scheitels eines der 
Spiegel stehen, um die Obskuration klein zu halten, 
andererseits stehen sie nahezu in den Brennpunkten 
der danach beziehungsweise davor liegenden kata- 
dioptrischen Gruppen KG1 und KG2. 

[0005] Das Teilsystem TS2 ist quasi symmetrisch 
aufgebaut mit alien daraus bekannten Vorteilen. 

[0006] Dieser Objektivtyp eignet sich vor allem zur 

chromatischen Korrektur, die im Wesentlichen durch 
die jeweils zweimal in Pupillennahe durchtretenen 
Negativlinsen der katadioptrischen Gruppe erreicht 
wird. 

[0007] Die Petzvalkorrektur dieses Objektivs wird 
vornehmlich durch die Hohlspiegel und die Negativ- 
linsen des katadioptrischen Teilsystems TS2 bereit 
gestellt. 

[0008] Der Nachteil dieser Objektive besteht darin. 



dass die Obskuration nur bei grofien Aperturen der 
Zwischenbilder klein gehalten werden kann. Dies be- 

dingt wiederum sehr grofle, materialintensive Nega- 
tivlinsen zwischen den Spiegein. 

[0009] In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der 
US 6,600,608 B1 (Abb. 4 der Schrift) wird ein System 
dargestellt, welches in der Spiegeleinheit TS2 keine 
Negativlinsen zeigt. Zwischen den beiden Spiegein 
befindet sich ein im Wesentlichen koilimierter Strah- 
lengang. 

[0010] Auch die us 6,169,627 B1 und US 6,631 ,036 
B2 zeigen obskurierte Systeme, bei denen sich zwi- 
schen den Spiegein keine Linsen befinden. Dement- 
sprechend kann mit diesem System nicht achromati- 
siert werden. Die Petzvalkorrektur wird im Wesentli- 
chen von den kleinen Negativlinsen geleistet, die am 
Ende des vorderen bzw. zu Beginn des hinteren re- 
fraktiven Teils stehen. Die Spiegel selber sind sehr 
flach und liefern damit relativ wenig Petzvalkorrektur. 

[0011] Nachteilig ist hierbei, dass fur eine akzeptab- 
le Obskuration sehr grofie Spiegeldurchmesser und 
eine grofte Baulange des Objektivs erforderlich sind. 

Aufgabenstellung 

[0012] Es ist deshalb Aufgabe der vorliegenden Er- 
findung die Nachteile aus dem Stand der Technik zu 
vermeiden und ein Projektionsobjektiv bereit zu stel- 
len, welches eine geringe Obskuration bei kompakter 
Bauweise des Objektivs ermoglicht. 

[0013] Diese Aufgabe wird gelost mit einem Projek- 
tionsobjektiv mit den Merkmalen des Anspruchs 1. 
Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der 
abhangigen Anspruche. 

[0014] Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, 
dass die Position des Zwischenbildes gegeniiber den 
Spiegein der Spiegeleinheit bzw. der katadioptri- 
schen Gruppe so verandert wird, dass bei gleichem 
Aperturwinkel des Zwischenbildes die Obskuration 
verringert wird. Nach einer einfachen Abschatzung 
der Obskuration liegt eine bevorzugte Position des 
Zwischenbildes 3R/2 vom Spiegel entfernt, wobei R 
der Krummungsradius des Spiegels ist. Hierbei ent- 
steht ein zusatzliches Zwischenbild zwischen den 
Spiegein. Unter Berucksichtigung einer kompakten 
Bauweise mussen weiterhin die Spiegel starker ge- 
krummt sein. 

[0015] Nach dem Stand der Technik wird das Zwi- 
schenbild vor der Spiegeleinheit durch den ersten, im 
wesentlichen parabolischen Spiegel kollimiert und 
durch den zweiten, wiederum parabolischen Spiegel 
auf das zweite Zwischenbild abgebildet. Um eine 
ausreichend kleine Obskuration zu erreichen, mus- 
sen bei gegebener GroR^e der Zwischenbilder die 
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Spiegel grofi sein, d.h. die Scheitelkrummungsradien 
der Spiegel sind klein und damit der Beitrag zur Petz- 
valsumme klein. 

[0016] Positioniert man jedoch ein Zwischenbild 
zwischen den beiden Spiegein, so erreicht man eine 
drastische Erhohung der Scheitelkrummungen und 
damit einen groR>en Beitrag zur Korrektur der Petzval- 
summe. Dies eriaubt den Einsatz von positiven Lin- 
sen starker Brechkraft und somit einen kompakten 
Aufbau des gesamten Objektives. 

[0017] Insgesamt ergibt sich somit durch die erfin- 
dungsgemafle Ausbildung eines Projektionsobjektivs 

der Vorteil, dass die Obskuration bei gleichzeitiger 
Vermeidung von weiteren Abbildungsfehlern klein 
gehalten werden kann. 

[0018] Vorzugsweise weist die Spiegeleinheit zwei 
Konkavspiegel auf, die mit ihren Spiegelflachen auf- 
einander zuweisen und zentral kreisformige Offnun- 
gen aufweisen. Die Spiegel konnen hierbei spharisch 
Oder aspharisch, insbesondere elliptisch ausgefuhrt 
sein. Aufierdem konnen die Spiegel identisch oder 
unterschiedlich ausgebildet sein. 

[0019] Vor und/oder hinter der Spiegeleinheit sind 
vorzugsweise Teilobjektive vorgesehen, die insbe- 
sondere rein refraktive Linsengruppen umfassen. Die 
Spiegeleinheit ist insbesondere so angeordnet, dass 
die Offnungen der Spiegel im Bereich des Zwischen- 
bildes, das von dem vor der Spiegeleinheit vorgese- 
henen Teilobjektiv erzeugt wird oder durch die Spie- 
geleinheit insbesondere fur die Abbildung durch ein 
nachgeordnetes Teilobjektiv oder zur direkten Abbil- 
dung bereit gestellt wird, vorgesehen sind. 

[0020] Die Spiegeleinheit kann so ausgebildet wer- 
den, dass nicht nur ein Zwischenbild in der Spiegel- 
einheit, also zwischen zwei gegenuber liegenden 
Spiegein entsteht, sondern mehrere, insbesondere n 
Zwischenbilder bei 2n Reflexionen des Abbildungs- 
strahls an den Spiegein, wobei n eine ganze Zahl ist. 
Hierbei muss die Brechkraft der Spiegel sukzessive 
erhoht werden, was gunstig fur die Korrektur der Bild- 
feldkrummung des gesamten Objektivs ist. 

[0021] Ferner kann die Spiegeleinheit insbesondere 
durch die Krummung der Spiegel so gestaltet wer- 
den, dass das erste Zwischenbild vor, nach oder in 
etwa in der Mitte der Spiegeleinheit entsteht. Weiter- 
hin kann die Spiegeleinheit so ausgebildet werden, 
dass die Zwischenbilder sich in oder um die Mitte der 
Spiegeleinheit konzentrieren. 

[0022] Die Spiegeleinheit kann eine reine Spiegel- 
einheit, also ein katoptrisches Teilsystem sein oder 
zusatzlich refraktive Elemente, wie negativ brechen- 
de Linsen oder Linsengruppen umfassen. Zusatzlich 
konnen auch diffraktive Elemente zur Farbkorrektur 



vorgesehen sein, wobei die Anordnung auf oder an 
den Linsen und/oder Spiegein erfolgt. Daruber hin- 
aus konnen diffraktive Elemente zur Farbkorrektur 
auch in den vor oder nach geschalteten Teilobjekti- 
ven vorgesehen sein. 

[0023] Gemafl einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
ist das Projektionsobjektiv axialsymmetrisch, d.h. in 
Bezug zur Langsachse symmetrisch ausgebildet. In 
gleicher Weise kann das Objektiv auch bezuglich der 
Langserstreckung, also langssymmetrisch, insbe- 
sondere mit der Spiegeleinheit als Symmetriezen- 
trum ausgebildet sein, wobei hier nicht unbedingt ein 
exakt identischer Aufbau der vor und nach der Spie- 
geleinheit angeordneten Teilobjektive gemeint ist, 
sondern der prinzipielle Aufbau, insbesondere auch 
mit einer entsprechenden Symmetrie der Spiegelein- 
heit selbst. 

[0024] Aus den verschiedenen Randbedingungen 
lassen sich somit den Anforderungen angepasste 
Projektionsobjektive herstellen, wobei folgende Re- 
geln zu berucksichtigen sind: 

• Um die Obskuration klein zu halten, sollte das 
Zwischenbild am Eintritt der Spiegelgruppe mog- 
lichst klein, d.h. dessen numerische Apertur mog- 
lichst groR> sein. 

• Um die Obskuration klein zu halten, sollte die 
Randstrahlhohe bei der Reflexion an den Spie- 
gein moglichst grofh sein. 

• Um die Obskuration mittig in der Pupille zu hal- 
ten, sollte die Hauptstrahlhohe bei den Reflexio- 
nen nicht zu grofi sein. Ansonsten wandert der in 
der Pupille der Wellenfront obskurierte Teil aus 
der Pupillenmitte aus und stort die Abbildungsleis- 
tung, insbesondere bei der im Lithographiebe- 
reich ubiichen Abbildung mit partiell koharenter 
Beleuchtung. 

• Je naher die Zwischenbilder in der zentralen 
Spiegeleinheit an den einzelnen Spiegein liegen, 
desto kleiner kann die zugehorige Randstrahlho- 
he bei der Reflexion am Spiegel sein. Bei gleich 
bleibender Grofie der zentralen Offnung der Spie- 
gel nimmt dabei aber die Obskuration zu. Um die 
Obskuration klein zu halten, sollten also Varianten 
in Betracht gezogen werden, bei denen die Zwi- 
schenbilder in der Nahe des Spiegelzentrums zu 
liegen kommen. 

• Die Anzahl der Reflexionen auf den Spiegein er- 
hoht bei etwa konstanter Spiegelkrummung den 
Beitrag der Spiegel zur Korrektur der Petzvalsum- 
me. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0025] Weitere Vorteile, Kennzeichen und Merkma- 
le der Erfindung werden bei der nachfolgenden de- 

taillierten Beschreibung anhand der beigefugten 
Zeichnungen deutlich. Die Zeichnungen zeigen hier- 
bei in 
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[00261 Fig., 1 eine schematische Darstellung eines 
erfindungsgemaflen Projektionsobjektivs; 

[0027] Fig, 2 eine schematische Darstellung eines 
weiteren erfindungsgemaften Projektionsobjektivs; 

[0028] Fig. 3 eine schematische Darstellung der 
Obskuration; 

[0029] Fig. 4 eine schematische Darstellung einer 
Spiegeleinheit; 

[0030] Fig, 5 eine schematische Darstellung eines 
erfindungsgemaflen Projektionsobjektivs mit der 
Spiegeleinheit aus Fig. 4; 

[0031] Fig. 6 eine schematische Darstellung einer 
weiteren Spiegeleinheit; 

[0032] Fig. 7 eine schematische Darstellung einer 
weiteren Spiegeleinheit; und in 

[0033] F'm. 8 eine schematische Darstellung eines 
Projektionsobjektivs nach dem Stand der Technik. 

[0034] Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemafles Projekti- 
onsobjektiv bestehend aus einem ersten Teilsystem 
TS1, einer Spiegeleinheit mit den Teilsystemen TS2 
und TS3 sowie einem vierten Teilsystem TS4. In der 
Ebene des zweiten Spiegels S2 entsteht in dessen 
zentraler Offnung ein erstes Zwischenbild ZB1. Die- 
ses wird durch die beiden gegenuberliegenden Hohl- 
spiegel S1 und S2 zweimal reflektiert und in der Ebe- 
ne des ersten Spiegels S1 in dessen zentraler Off- 
nung als drittes Zwischenbild ZB3 abgebildet. Zwi- 
schen den Spiegein S1 , S2 entsteht das zweite Zwi- 
schenbild ZB2, welches das einzige Zwischenbild in 
der Spiegeleinheit ist. Jeweils vor der reflektierenden 
Oberflache der Spiegel S1 und S2 konnen Negativlin- 
sen N1 und N2 angeordnet werden, um die katadiop- 
trischen Teilsysteme TS2 und TS3 zu bilden. 

[0035] Ein der Ausfuhrungsform der Fag, 1 ahnii- 
ches Projektionsobjektiv istauch in Fig. 2 daraestellt. 
wobei die Spiegeleinheit hier als rein katoptrisches 
System K ohne Negativlinsen ausgebildet ist. Zur 
Verdeutlichung, dass die Teilsysteme TS1 und TS4 
rein refraktive Systeme sind, sind sie mit R1 und R2 
bezeichnet. Die numerische Apertur des gezeigten 
Systems betragt 1.10 bei einem Abbildungsmafistab 
von 0.25. Die numerischen Aperturen in den Zwi- 
schenbildern betragen etwa 0.6, 0.96 und 0.6. Damit 
hat R1 und R2 jeweils in etwa einen Abbildungsmafl- 
stab -0.5, wahrend die Spiegeleinheit K einen Abbil- 
dungsmaftstab von nahe 1:1 aufweist. 

[0036] Sind die OfFnungen der beiden Spiegel zen- 
tral kreisformig, so resultiertdie in Fig. 3schematisch 
dargestellte Obskuration, wobei in Teilbild a) die Ob- 
skuration der Feldmitte und in Teilbild b) die des me- 



ridionalen Feldrandes dargestellt sind. Sie betragt 
hier am Feldrand sagittal 15%, meridional etwa 
20-25% (linear in der Eintrittspupille). Die langliche 
Form der Obskuration der Pupille ergibt sich aus der 
Tatsache, dass der Hauptstrahl des Feldrandes den 
ersten und zweiten Spiegel S1, S2 jeweils nicht auf 
der optischen Achse schneidet. Da zwischen der Re- 
flexion an SI und S2 jedoch ein Zwischenbild liegt, 
wird einmal ein nach oben und dann ein nach unten 
dezentrierter, in guter Naherung kreisformiger Be- 
reich ausgeschnitten. 

[0037] Die Obskuration kommt offensichtlich daher, 
dass die beiden Spiegel in den jeweiligen Spiegel- 
scheiteln eine zentrale Offnung aufweisen. Die Refle- 
xionen auf den Spiegein sind somit im Wesentlichen 
pupillennah, die zentrale Offnung ist im Wesentlichen 
feldnah. Die Pupille des Gesamtsystems weist eine 
Obskuration auf, das ins Bildfeld abgebildete Objekt- 
feld ist vollstandig. 

[0038] Die Fig. 4 zeigt eine Spiegeleinheit mit vier 

Reflexionen und zwei Zwischenbildern, wobei das 
Teilbild a) das voile Feld, das Teilbild b) nur die Rand- 
strahlen (zur Verdeutlichung der Footprintgroften auf 
den Spiegein) und das Teilbild c) Rand- und Haupt- 
strahlen (zur Verdeutlichung der Pupillenlagen) zeigt. 
Es handeltsich hierbei demnach um ein pupillenobs- 
kuriertes System mit vier Reflexionen auf zwei sich 
zugewandten Hohlspiegeln. Zwischen den Spiegein 
befinden sich zwei Randstrahlschnittpunkte mit der 
optischen Achse, d.h. zwei Zwischenbilder. Die Lage 
der Zwischenbilder ist bei etwa 1/3 und 2/3 des Spie- 
gelabstandes relativ symmetrisch zur Mitte der Spie- 
geleinheit. Insgesamt weist das Design (mindestens) 
vier Zwischenbilder ZB1 bis ZB4 auf, wie eine Dar- 
stellung eines Projektionsobjektivs mit der Spiegel- 
einheit aus Fig. 4 in F^g. 5 zeigt. Die Blende der Spie- 
geleinheit K wurde so gelegt, dass die Hauptstrahlen 
an den Reflexionspunkten insgesamt eine minimale 
Hauptstrahlhohe haben, um die Obskurationen in der 
Wellenfront moglichst in der Mitte der Pupille zu hal- 
ten. Somit erhalt man ein Teilsystem K mit hoher 
Symmetrie, welches dadurch im Wesentlichen frei 
von Koma ist. Die Aspharen auf den Spiegein unter- 
stutzen die Korrektur der spharischen Aberration. 

[0039] Denkbar sind demnach weitere Ausfuh- 
rungsbeispiele bei denen etwa sechs Reflexionen mit 
drei Zwischenbildern zwischen den Spiegein auftre- 
ten konnen. Dies ist entsprechend der Fig. 4 in der 
Fig. 6 dargestellt. 

[0040] Dieses Prinzip kann allgemein ausgebaut 
werden zu einem obskurierten Zweispiegeldesign mit 
2n Reflexionen und n Zwischenbildern zwischen den 
Spiegein, wobei zu erwarten ist, dass sich die Zwi- 
schenbilder etwa aquidistant entlang der optischen 
Achse anordnen. 
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[0041] Bei den bisher dargestellten Spiegeleinhei- 
ten entsteht das erste Zwischenbild in der Spiegelein- 
heit (z.B. ZB2 in F , Ba, 5, ) vor dem Mittelpunkt der Spie- 
geleinheit. Eine weitere Moglichkeit ist nun, das erste 
Zwischenbild in der Spiegeleinheit ininter dem Mittel- 
punkt der Spiegeleinheit entstehen zu lassen. Somit 
kommt man zu einer weiteren Klasse von mehrfach 
reflektierenden obskurierten Systemen. In Fig. 7 ist 
die Spiegeleinheit fur den Fall einer Vierfachreflexion 
mit drei Zwischenbildern dargestellt. Die Zwischenbil- 
der verteilen sich hier nicht gleichmaR>ig entlang der 
optischen Achse, sondern haufen sich in der Nahe 
des Zentrums der Spiegeleinheit. Hier gilt es zu be- 
achten, dass die erste Reflexion die numerische 
Apertur erhoht, d.h. um sich uberschneidende Spie- 
gel zu vermeiden, muss man mit einer verminderten 
numerischen Apertur in dieses System eintreten. 
Dies wirkt sich aber absehbar nachteilig auf die Obs- 
kuration eines Gesamtsystems aus, da die numeri- 
sche Apertur am Eintritt der Spiegeleinheit uber die 
Konstanz des Lichtleitwerts ein grofieres Objekt vor 
der Spiegelgruppe bedingt und somit indirekt zu einer 
grofteren Obskuration fuhrt. 

Patentanspriiche 

1. Projektionsobjektiv zur Abbildung eines Ob- 
jekts, insbesondere zur Abbildung einer Struktur in 
der Lithographie, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Spiegeleinheit (TS2,TS3;K) vorgesehen ist, die 
so ausgebildet ist, dass innerhalb der Spiegeleinheit, 
insbesondere zwischen zwei gegenuberliegenden 
Spiegein (S1,S2), mindestens ein Zwischenbild 
(ZB2) erzeugt wird. 

2. Projektionsobjektiv nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, dass die Spiegeleinheit 
(TS2,TS3;K) zwei mit ihren konkaven Flachen auf- 
einander zuweisende Hohlspiegel (S1,S2) umfasst. 

3. Projektionsobjektiv nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennnzeichnnet, dass objektseitig vor 
und/oder bildseitig nach der Spiegeleinheit Teilobjek- 
tive (TS1 ,TS4;R1 ,R2) vorgesehen sind, die vorzugs- 
weise rein refraktive Linsengruppen umfassen. 

4. Projektionsobjektiv nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
zwei Konkavspiegel (S1,S2) der Spiegeleinheit 
(TS2,TS3;K) in der Nahe der Ebenen angeordnet 
sind, in der durch ein objektseitig vor der Spiegelein- 
heit (TS2,TS3;K) angeordnetes Teilobjektive 
(TS1,R1) ein Zwischenbild (ZB1) oder durch die 
Spiegeleinheit (TS2,TS3;K) ein Bild oder Zwischen- 
bild (ZB3) erzeugt werden. 

5. Projektionsobjektiv nach einem der vorherge- 

henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Krummung oder der Radius (R) der Spiegel 
(S1,S2) der Spiegeleinheit (TS2,TS3;K) so gewahit 



ist, dass n Zwischenbilder durch 2n Reflexionen an 
den Spiegein zwischen den Spiegein erzeugt wer- 
den, wobei n eine ganze Zahl >= 1 , insbesondere 1 , 
2 Oder 3 ist. 

6. Projektionsobjektiv nach einem der vorherge- 

henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Spiegel (S1 ,S2) elliptisch oder spharisch sind. 

7. Projektionsobjektiv nach einem der vorherge- 

henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Spiegel (S1,S2) zentrale Offnungen aufweisen. 

8. Projektionsobjektiv nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Spiegeleinheit (TS2,TS3;K) katoptrisch oder ka- 
tadioptrisch ist, insbesondere Negativlinsen oder ne- 
gativ brechenden Linsengruppen (N1,N2), insbeson- 
dere zwei zwischen den Spiegein (S1,S2), vorzugs- 
weise in der Nahe der Spiegel aufweist. 

9. Projektionsobjektiv nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Spiegeleinheit (TS2,TS3;K) so ausgefuhrt ist, 
dass das oder die Zwischenbilder in der Spiegelein- 
heit in der Nahe der Mitte der Spiegeleinheit entste- 
hen. 

1 0. Projektionsobjektiv nach einem der vorherge- 

henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Spiegeleinheit (TS2,TS3;K) so ausgefuhrt ist, 
dass das erste Zwischenbild in der Spiegeleinheit in 
Abbildungsrichtung vor, hinter oder auf der Mitte der 
Spiegeleinheit entsteht. 

1 1 . Projektionsobjektiv nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Spiegel (S1,S2) eine nahezu gleiche Form auf- 
weisen ausgebildet sind. 

1 2. Projektionsobjektiv nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Objektiv diffraktive Elemente zur Korrektur von 
Farbfehlern umfasst, insbesondere im Bereich der 
Pupillenlage der vor und/oder der Spiegeleinheit 
(TS2,TS3;K) nach geschalteten Teilobjektive 
(TS1,TS4;R1,R2) und/oder an oder auf den Kompo- 
nenten der Spiegeleinheit, insbesondere den Linsen 
und/oder Spiegein. 

1 3. Projektionsobjektiv nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Spiegel in der Nahe von Zwischenbildern positio- 
niert sind. 

1 4. Projektionsobjektiv nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Zwischenbilder nahezu symmetrisch zur Mitte der 
Spiegeleinheit liegen. 

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen 
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Anhangende Zeichnungen 



FIG.l 

TS2 TS3 




ZB2 



FIG.3a FIG.3b 
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FIG.4a FIG.4b FIG.4c 
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FIG.6a FIG.6b FIG.6c 




FIG.Ta FIG.7b FIG.7c 




FIG.8 ( Stand der Technik ) 
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